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AGENDA 
• INTRODUCCIÓN: proyecto, localización, características y 
tipologías de olivar. 
• EXTERNALIDADES AGROAMBIENTALES: 
• Positivas. 
• Negativas: 
• Contaminación difusa. 
• Degradación potencial de la biodiversidad. 
• Erosión potencial: cálculo de factores R, K y LS. 
• CONCLUSIONES 
INTRODUCCIÓN 
PROYECTO, LOCALIZACIÓN, CARACTERÍSTICAS, TIPOLOGÍAS DE OLIVAR 
ZONAS EN ESTUDIO: EXTERSIAL II 
• Objetivos del proyecto: 
• Indicadores para cuantificar externalidades en 
SIAL D.O.P. Olivar. 
• Aproximación metodológica - SIG. 
• Políticas públicas para: 
• Mitigar las externalidades negativas. 
• Potenciar las externalidades positivas. 
ZONAS EN ESTUDIO: LOCALIZACIÓN 
EXTERSIAL I: 
  D.O.P. Estepa 
  D.O.P. Sierra de Segura 
 
EXTERSIAL II: 
  D.O.P. Sierra Mágina 
  D.O.P. Bajo Aragón 
 
D.O.P. Estepa 
D.O.P. Sierra de Segura 
D.O.P. Sierra Mágina 
D.O.P. Bajo Aragón 
ZONAS EN ESTUDIO: CARACTERÍSTICAS 
DATOS UTILIZADOS: 
 
Capa de puntos 
del SIGPAC 
(2010) 
Olivos 
Capa de 
conjuntos de 
parcelas del 
SIOSE (2011) 
Código “LOL” / 
Código “LOC” / 
Código “OVD” 
Capa de parcelas 
del CATASTRO 
(2015) 
Parcelas  
“Olivar regadío” / 
“Olivar secano” 
ZONAS EN ESTUDIO: CARACTERÍSTICAS 
PROCESO SEGUIDO: 
 
Parcelas del 
CATASTRO con 
puntos del 
SIGPAC 
Uso "Olivar 
secano" u "Olivar 
regadío" según el 
CATASTRO 
VALIDADAS 
NO VALIDADAS 
NO uso "Olivar 
secano" ni "Olivar 
regadío" según el 
CATASTRO 
Caen en terreno 
con uso "LOL", 
"LOC" u "OVD" 
según el SIOSE 
VALIDADAS 
NO VALIDADAS 
NO caen en 
terreno con uso 
"LOL", "LOC" u 
"OVD" según el 
SIOSE 
ZONAS EN ESTUDIO: TIPOLOGÍA DE OLIVAR 
SIERRA MÁGINA  VS     BAJO ARAGÓN 
 
6,6% 
46,8% 
SUPERFICIE OLIVAR 
SUPERFICIE: 84% / 16% 
Nº OLIVOS: 56% / 44% 
SECANO / REGADÍO 
SUPERFICIE: 67% / 33% 
Nº OLIVOS: 66% / 34% 
SECANO: 66 olivos / Ha 
REGADÍO: 266 olivos/ Ha 
TOTAL: 98 olivos / Ha
DENSIDAD D  OLIVAR 
SECANO: 115 olivos / Ha 
REGADÍO: 119 olivos / Ha 
TOTAL: 116 olivos / Ha 
63% 
44% 
70% 
65% 
ZONAS EN ESTUDIO: TIPOLOGÍA DE OLIVAR 
SIERRA MÁGINA  VS     BAJO ARAGÓN 
EXTERNALIDADES AGROAMBIENTALES 
POSITIVAS Y NEGATIVAS 
EXTERNALIDADES: ÁMBITO DE ESTUDIO 
 
Buffer de 5 km. 
EXTERNALIDADES POSITIVAS 
 
• FAVORECER LA VIABILIDAD DE LAS ÁREAS RURALES: 
• FIJACIÓN DE LA POBLACIÓN. 
• CREACIÓN DE EMPLEO. 
• BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES RELACIONADOS CON 
LOS PROCESOS ECOLÓGICOS. 
EXTERNALIDADES NEGATIVAS 
 
• CONTAMINACIÓN DIFUSA 
• DEGRADACIÓN POTENCIAL DE LA BIODIVERSIDAD 
• EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL 
CONTAMINACIÓN DIFUSA 
• Causada por fertilizantes (nitratos) y plaguicidas. 
• Afecta a grandes superficies. 
• De difícil control y detección. 
• Estudio de su transporte y acumulación por escorrentía superficial. 
 
DEGRADACIÓN POTENCIAL DE LA BIODIVERSIDAD 
• Índice de biodiversidad, a partir de: 
• Especies vegetales (Proyecto Anthos, RJB-
CSIC). 
• Especies animales (vertebrados) y vegetales 
(Inventario Español de Especies Terrestres, 
mallas de 10x10 km, MAGRAMA). 
• Invertebrados (Base ecológica: invertebrados, 
MAGRAMA). 
• Zonas LIC y ZEPA (MAGRAMA). 
• Espacios Naturales Protegidos (Red Eionet) 
(MAGRAMA). 
 
DEGRADACIÓN POTENCIAL DE LA BIODIVERSIDAD 
• Fragmentación del paisaje: Fragstats (usos del suelo), a partir de: 
• D.O.P. Sierra Mágina: Mapa de Usos y Coberturas Vegetales del Suelo 
de Andalucía (MUCVA), Junta de Andalucía. 
• D.O.P. Bajo Aragón: SIOSE, reclasificado con las categorías del MUCVA 
 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL 
• Datos existentes: 
• D.O.P. Sierra Mágina: Inventario Nacional 
de Erosión de Suelos 1/250.000, de 2002-
2012, MAGRAMA. 
• D.O.P. Bajo Aragón: mapa de erosión, 
1/300.000, de 1993, Gobierno de Aragón. 
• Sin documentación metodológica. 
• Sólo con valores cualitativos (erosión muy alta, 
alta, media y baja). 
 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: CÁLCULO 
Donde: 
• A: pérdida de suelo (t/Ha∙año) 
• R: Factor de erosión pluvial. 
• K: Factor de erosionabilidad del suelo. 
• L: Factor de longitud de ladera. 
• S: Factor de pendiente. 
• C: Factor de cubierta y manejo. 
• P: Factor de prácticas de conservación del suelo. 
A = R∙K∙L∙S∙C∙P 
ECUACIÓN RUSLE: 
ENCIAL: CÁLCULO 
• : Factor de cubierta y manejo. 
• P: Factor de prácticas de conservación del suelo. 
∙P 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR R 
CREACIÓN 
 • Servicio WMS factor R en SIGA (MAGRAMA). 
• Malla de 3x3 km. 
• Valores factor R asignados a puntos. 
• Interpolación (krigging). 
 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR R 
RESULTADO 
 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR K 
CREACIÓN 
• A partir de: hojas digitalizadas 1:50.000 del MAGNA (IGME): 
• Tipología de los suelos. 
• Valores en función de: 
• Tamaño de las partículas del suelo. 
• Contenido en materia orgánica. 
• Estructura del suelo. 
• Permeabilidad. 
• Edad. 
 
 
 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR K 
RESULTADO 
 
 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
DEFINICIONES 
 
(Wischmeier and Smith, 1978) 
• λ: longitud de pendiente / ladera. 
• θ: ángulo de pendiente. 
• m y n: coeficientes a determinar.  
λ 
λ 
Longitud de pendiente (o de ladera) (λ) 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
 
• Modelo Digital de Elevaciones: 5x5 m (IGN). 
• Modelo Digital de Pendientes: 5x5 m (a partir del MDE). 
• Modelo hidrológico (a partir del MDE). 
 
Altitud (m) 
DATOS PREVIOS: 
Pendiente (º) 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
CUESTIONES A RESOLVER: 
• Método de cálculo. 
• Cálculo de λ. 
• Cálculo de m. 
• Red hidrológica y cuerpos de agua. 
 
 
 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
MÉTODO DE CÁLCULO 
 
(Renard et al., 1997) 
• EXPRESIONES DE McCOOL ET AL. (1989) 
 
• LS CONJUNTO (Mitasova et al., 1996) 
 • m: 0,4 – 0,56 
• n: 1,2 – 1,4 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
CÁLCULO DE λ 
λ = flowacc∙5 
Aproximación Calsite (Bolton et al., 1995) 
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EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
CÁLCULO DE λ 
 
 
• Valor superior: 1000 ft (≈ 305 m) (USDA): 
 
 
 
• Valor mínimo: media celda: 
 
5 m 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
CÁLCULO DE m 
 
 
• Valores obtenidos: 0 – 0,975: 
• Recomendado: 0,4 – 0,56. 
• m no se incrementa cuando el Δθ ≈ 20 – 60% (Wischmeier et al., 1958). 
SOLUCIÓN: truncar m con un valor máximo de 0,5: 
 
 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
CÁLCULO DE m 
Objetivo: no sobrevalorar el factor L: 
 
 
 
• Problemática: flowacc = 20 y m calculada = 0,7: 
 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
CÁLCULO DE m 
SOLUCIÓN: Sólo truncar m a 0,5 cuando: 
 
 
O, lo que es lo mismo, cuando: 
 
Por tanto: 
 
 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
RED HIDROLÓGICA Y CUERPOS DE AGUA 
 
 
Valores de LS en la red hidrológica: 
• Los mayores. 
• NO erosión laminar. 
SOLUCIÓN: asignar el valor 0 a las celdas de la red hidrológica: 
• flowacc > 180.000 celdas (4,5 km²) (USGS) 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
RED HIDROLÓGICA Y CUERPOS DE AGUA 
 
 
Valores de LS en lagos, lagunas y embalses: 
• Asignar LS = 0 donde la capa θ = 0. 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
MÉTODO DE CÁLCULO DEFINITIVO 
 
Formulación: McCool et al, 1989. 
Cálculo de λ: aproximación Calsite (Bolton et al., 1995). 
LS = L∙S 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: FACTOR LS 
RESULTADOS 
 
  Media Des. típica Mínimo Máximo 
LS (otro) 1,7698 2,2386 0,0000 44,9117 
LS (método) 1,8433 1,9869 0,0000 55,8900 
104,15% 88,76%   124,44% 
Media Des. típica Mínimo Máximo 
LS (otro) 1,2539 2,2403 0,0000 44,3166 
LS (método) 1,1553 1,4218 0,0000 59,8584 
92,14% 63,46%   135,07% 
EROSIÓN LAMINAR POTENCIAL: RESULTADOS 
A = R∙K∙LS 
ECUACIÓN RUSLE: 
CONCLUSIONES 
CONCLUSIONES 
• Los SIG nos han permitido: 
• Caracterizar los tipos de olivar, en función de: 
• Regadío / secano. 
• La densidad de olivos. 
• La pendiente del terreno. 
• Obtener la distribución geográfica de las externalidades: 
• Positivas. 
• Negativas: 
• Contaminación difusa. 
• Degradación potencial de la biodiversidad. 
• Erosión laminar potencial. 
• Desarrollar un modelo de cálculo consistente para ello. 
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